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Abstract The acidic peroxidase isozymes in petals of 106 Citrus and Fortunella species and 
cultivars were studied using polyacrylamide gel electrophoresis. The results (Fig. 1; Tables 1 
and 2) suggest that these isozymes be of the monomeric nature coded by a single locus. Five 
alleles were identified and designated as А, В, С, р and Е respectively. No genetic difference 
in peroxidase isozymes was detected among the mandarins orignated from China, Japan and 
Indian. Man Ju may be а hybrid between Ponkan and Ougan. Ponkan may have not been in- 
volved in the origin of Jiao Gan. Zheng Jiang Jin Ju should be ап infraspecific hybrid of С. 
reticulata. С. sinensis has a close relationship with some Chinese mandarins. Changshou 
Kumquat апі Calamondin аге shown to be intergeneric hybrids between Сйги; апа 
Fortunella. 
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摘要 ”用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 分 析 了 柑 桔 属 , 金 柑 属 106 份 种 质 资源 的 阳极 (酸性 ) 过 氧化 物 酶 同 工 
酶 。 认 为 该 酶 为 单 聚 体 , 由 一 个 基因 位 点 控制 ,有 A、B、C.D、F 五 个 等 位 基因 被 发 现 。 分 析 结果 , 认为 
中 国 ,日 本 及 印度 的 宽 皮 柑 枯 并 无 酶 谱 基因 型 差别 。 本 文 还 对 部 分 种 类 品种 的 过 氧化 物 酶 谱 基因 型 及 
其 分 类 学 关系 作 了 初步 探讨 。 
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前 言 
长 期 来 , 柑 村 分 类 意见 分 歧 , 争 论 激 烈 。 在 两 大 较 有 影响 的 分 类 系统 中 ， Swingle 


(1967) 系统 将 柑 桔 属 划分 为 16 种 ;而 田中 长 三 郎 (1977) 系统 则 承认 有 162 种 之 多 。 近 年 
来 ,数量 分 类 学 (Barrett et al. 1976) 等 研究 指出 栽培 柑 桔 只 有 构 攀 Citrus тейіса, 机 
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Citrus grandis 和 宽 皮 柑 桔 Citrus reticulata 3 个 基本 种 。 

业已 证 明 , 同 工 酶 分 析 对 解决 某 些 柑 村 分 类 问题 是 有 价值 的 ( 吴 安 仁 等 1985, Esen et 
а]. 1976, Hirai et al. 1986, 1987) ,但 庞杂 的 中 国 柑 桔 资源 尚 缺 乏 系 统 的 研究 。 本 文 报道 我 
们 对 柑 桔 过 氧化 物 酶 同 工 酶 (P,) 分 析 结 果 , 据 此 初步 探讨 了 部 分 分 类 群 的 分 类 学 关系 。 


材 料 与 方法 


试 材 取 自 国家 果树 种 质 重 庆 柑 桔 园 。 即将 开放 的 花瓣 过 氧化 物 酶 同 工 酶 用 到 两 烽 本 
胺 凝 胶 电 泳 分 离 。 酶 活性 用 抗坏血酸 一 联 苯胺 法 显示 。 电 泳 及 染色 参照 文献 ( 胡 能 书 
等 1985) 进 行 。 


结 果 
阳极 过 氧化 物 酶 谱 带 (图 1) 显示 该 酶 为 单 聚 体 , 似 由 -一 个 共 显 性 等 位 基因 位 点 编码 。 杂 
种 酶 谱 分 离 结果 表明 符合 孟 德 尔 遗传 (图 2) 。 柚 有 2 条 带 , 其 种 内 杂种 未 见 分 离 ,表明 这 两 


条 带 似 由 同 源 基因 编码 控制 或 由 两 个 完全 联 锁 的 基因 控制 (可 作 一 个 基因 看 待 )。 本 文 共 发 
现 5 个 等 位 基因 A. B.C.D.F。106 份 供 试 材料 的 过 氧化 物 酶 可 能 的 基因 型 列 于 表 1。 


st РЖ АХ =x 
0 
Г 人 
20 Fi мы 一 
30 [CD][DDI{CD HCCIIDD] [CD] [BB] 
5 0 1 2 3 4 5 
Б 5 图 2 杂种 过 氧化 物 酶 的 分 离 图 谱 
8 28:2. НХ НН: тх 


本 地 早 ;4. Их НН; 5. ФННХЖУЖН. 47 
组 合 杂种 分 离 图 谱 表明 此 酶 为 单 聚 体 , 两 个 机 品种 的 条 
种 后 代 无 谱 带 分 离 , 表明 柚 过 氧化 物 酶 基因 有 同 源 性 ， 
杂种 基因 型 标 在 括号 内 。 
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图 1 柑 桔 属 及 金 柑 属 花 辩 过 氧化 物 酶 谱 带 

Fig.l Isozymogram of peroxidases from petals of 
11 species апа cultivars of Citrus апа Fortunella 

1. Етагвагиа; 2. F.obovata; 3. C.sinensis “Xin 
Ни Cheng ; 4. С.гағаўегах; 5. C.ichangensis ‘Wang 
Cang’ ; 6. C.ichangensis “Hui Hua' ; 7. C.Junos 
“Wang Cang Xiang Cheng’ ; 8. C.medica; 9. С. limon 
“Eureka’ ; 10. С. paradisi “Duncan’; 11. С. grandis 
‘Si Л Рао’. 

Вт: relative попу 
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1. Мап Jux Xin Hui Cheng; 2. Man Jux Роп 
Сап. 3. Clementine x Ben Di Zao. 4. Лив Chengx 
Pon Gan. 5. Sha Tian Youx Xian Luo Mi You. The 
segregation patterns of F1 from (ће first four combina- 
tions suggest the monomeric nature of the enzyme. No 
band segregation was found among the hybrids be- 
tween two pummelo varieties with two bands (the Sth 
combination) , which indicates that the pummelos аге 
homozygous for the peroxidase gene. The genotypes of 
the hybrids are indicated in the parentheses. 


论 


柑 桔 分 类 学 上 宽 皮 柑 桔 的 分 类 处 理 意见 分 歧 最 大 。 最 近 , Hirai 等 (1986, 1987) 认 为 
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宽 皮 柑 桔 有 3 个 起 源 地 ( 即 印 度 ,日 本 和 中 国 ), 分 别 以 档 柑 C. reticulata. 台湾 山村 С. 
tachibana 和 乳 桔 C. kinokuni 为 代表 , 主要 证 据 是 台湾 山 桔 与 档 柑 的 P 基因 型 为 CC, 而 
ЗЕЯ ОО, 台湾 山 桔 与 槛 柑 相互 影响 的 可 能 性 小 。 本 研究 表明 ,我 国 至 今 还 基本 上 处 于 
野生 状态 的 细 皮 狗 尿 柑 也 是 Р,-СС, 而 Р,-СЮ 就 更 多 了 ( 表 1)。 这 说 明 C 等 位 基因 同 
样 广泛 地 存在 于 中 国 宽 皮 柑 村 中 ,而 且 3 种 可 能 的 基因 型 均 存在 ,说 明 中 国 更 有 可 能 是 宽 
皮 柑 桔 的 真正 起 源 地 ,最 近 发 现 的 湖南 道 县 野 桔 ( 林 庆 先 等 ,1985)P, 基因 型 也 是 CD 便 
是 例证 。 

据 认 为 机 村 是 档 柑 或 葡 柑 的 变异 ( 吴 耕 民 , 1984), ЖР, 为 CD, 似 为 二 者 之 杂种 。 沙 
柑 与 王 糙 被 认为 有 相同 的 起 源 ( 蒋 聪 强 1982) ,但 二 者 的 P 基因 型 不 同 。 燕 柑 多 推测 为 
档 柑 与 甜 查 的 杂种 ( 俞 德 浚 1979, 吴 耕 民 1984) ,但 其 P, 不 是 CD 而 是 DD。 浙 江 金 桔 曾 
被 认为 可 能 为 金 柑 与 柑 桔 的 属 间 杂 种 ,但 其 酶 谱 基因 型 是 CD, 似 是 宽 皮 柑 桔 内 杂种 。 

ЯНА Px 基因 型 高 度 一 致 ,为 DD, 与 我 国 多 数 宽 皮 柑 桔 相同 , 其 起 源 可 能 与 宽 
皮 柑 桔 有 密切 的 关系 。 

典型 的 生物 学 种 柚 为 Px-BB。 但 金 香 柚 为 BD, 似 属 柚 与 其 它 D 基因 柑 桔 类 的 杂 
种 。 世 界 蜜 机 效 柑 确 有 可 能 是 桔 柚 , 因为 它们 的 Px Я ВР. 

ЕВ АА 和 CC 两 种 基因 型 。 香 橙 被 认为 是 宜昌 橙 与 宽 皮 柑 桔 的 杂种 (Swingle 
1967), 本 研究 发 现 , МЕН Рх-АС.Ср.ррз 种 基因 型 ,其 中 AC 和 CD 符合 杂种 起 源 
说 , DD 型 则 或 可 能 不 是 香 橙 或 可 能 是 香 橙 之 分 离 类 型 。 

НИ ДЕР Px-CC 型 , 柠 榜 为 CD, Жау СС, 因 之 柠 榜 可 能 不 是 如 Swingle (1967) 
НЕМО РВБ ЕВЕ ВЕ, ЛУНЕ ВОЕННЫЕ БОННИ ВАНА НОЖ, 

田中 长 三 郎 (1954) 认 为 长 寿 金 柑 为 一 个 种 Fortunella obovata, 但 Swingle(1967) 则 
认为 是 杂种 。 本 文 结果 , 其 Px 为 FD, 而 其 它 金 柑 种 均 为 FF, 因此 , 推测 其 D 等 位 基因 
来 自 柑 桔 属 。 四 季 桔 的 Px 为 FD, 确 属 金 柑 属 与 柑 桔 属 的 属 间 杂种 。 
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